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(57) Abstract: The invention relates to 
an antimicrobial material for implanting 
in bones and for coating or producing 
an implant or an implantable medical 
device, whereby particles formed from 
an antimicrobial material are remotely 
dispersed inside a matrix material that 
forms a matrix when hardened. In order 
to improve the compatibility of the 
antimicrobial material, the invention 
provides that the metal is formed from 
a gg fe g ates of primary particles having 
an average particle size ranging from 10 
to 100 nm. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung 
betrifft ein antimikrobielles Material zum 
Implantieren in Knochen, zum Beschich- 
ten oder Herstellen eines Implantats oder 
einer implantierbaren medizinischen Vor- 



richtung, wobei aus einem antimikrobiellen Metall gebildete Partikel in einem im ausgeharteten Zustand eine Matrix bildenden 
Matrixmaterial fern verteilt sind. Zur Verbesserung der Vertraglichkeit des antimikrobiellen Materials wird erfindungsgemaB vorge- 
schlagcn, daB das Metal I aus Aggrcgatcn von Primarpartikcln mit cincr mittlcrcn KomgroBc zwischen 10 und 100 nm gcbildct ist. 
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Antimikrobielles Material zum Implantieren in Knochen 

Die Erfindung betrifft ein antimikrobielles Material zum Im- 
plantieren in Knochen, zum Beschichten oder Herstellen von 
5 Implantaten oder einer. implant ierbaren Vorrichtung nach dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1. Sie betrifft ferner ein Verfah- 
ren zur Herstellung eines solchen Materials. 

Aus der EP 0 190 504 ist eine ant imikrobielle Zusammenset zung 
10 bekannt, welche 5 bis 10 Gew.% Silber enthalt. Zur Verbesse- 
rung der antimikrobiellen Eigenschaf ten ist zusatzlich ein 
hydratisierbares oder ein hydratisiertes Oxid zugesetzt. 

Die DE 31 10 681 C2 beschreibt ein Material fur Knochenim- 
15 plantate. Das Material ist aus einem Polymer hergestellt, dem 
als antimikrobieller Wirkstoff Silberphosphat zugesetzt ist. 

Aus der WO 81/02667 ist ein antimikrobielles chirurgisches 
Implant at bekannt . Dem Implantat ist als antimikrobieller. 
20 Wirkstoff metallisches Silber zugesetzt. 

Die gattungsgemafie WO 82/01990 beschreibt einen Knochenzement 
auf der Basis von Polymethylmetacrylat als Hauptkomponente , 
dem als antimikrobieller Wirkstoff 5 Vol . % eines Silbersalzes 
25 zugesetzt ist. 

Die US 5,837,275 offenbart ein antimikrobielles Material, das 
u.a. Silberpartikel mit einer KorngroSe von weniger als 200 
nm enthalt. Das Silbergitter weist Gitterstorungen und Fehl- 
30 stellen auf, urn die Freisetzung von Silber-Ionen zu erleich- 
tern. 



WO 02/17984 



PCT7DEG1/03210 



Aus der WO 84/01721 ist ein mit Silbersulfat oder Silberaze- 
tat versehenes Material bekarmt . Dieses Material setzt in ei- 
ner umgebenden Flussigkeit innerhalb von 24 Stunden eine Kon- 
zentration von mehr als 1 jiM an Silber-Ionen f rei . 

5 

Die DE 32 288 849 Al beschreibt ein Material mit einem Uber- 
zug aus Silber. Dem Material ist elementarer Kohlenstoff oder 
Titan zugesetzt. Der Zusatz soil eine erhohte Freisetzung von 
Silber- Ionen in die Umgebung erleichtern. 

10 

Die US 4,849,233 offenbart einen Knochenzement , dem etwa 10 
Gew.% elementares Silber sowie Titanoxid oder Tantaloxid zu- 
gesetzt sind. Der Knochenzement zeichnet sich durch eine hohe 
Rate der Freisetzung an Silber-Ionen aus. 

15 

Die antimikrobielle Wirksamkeit der nach dem Stand der Tech- 
nik bekannten Material ien ist mit der sogenannten Hemmhofmes- 
sung nachgewiesen worden. Die Hemmhof messung ist z.B. be- 
schrieben in Raad I. et al . , J. Infec. Dis. 173 (1996) . Dabei 
20 wird das zu prufende Material in ein Nahrmedium, z.B. Agar, 
eingebettet . Wegen der Freisetzung antimikrobiell wirkender 
Metall-Ionen bildet sich um das Material ein Hemmhof. Die 
Ausbildung und die Grofie eines solchen Hemmhofs ist nach dem 
Stand der Technik als Anzeichen fur die antimikrobielle Wirk- 

2 5 samkeit des Materials gewertet worden. Die nach dem Stand der 

Technik bekannten Materialien haben z.T. den Nachteil, dafi 
sie nur fur eine relativ kurze Zeit eine ausreichend hohe 
Konzentration an Silber-Ionen freisetzen. Deren antimikro- 
bielle Wirksamkeit ist auf diese Zeit beschrankt . Um diesem 

3 0 Nachteil entgegenzuwirken, setzt man nach dem Stand der Tech- 

nik relativ hohe Mengen an antimikrobiell wirkenden Metallen 
zu. Das wiederum fuhrt in vivo zu unerwunschten zelltoxischen 
Ef f ekten. 
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Aufgabe der Erfindung ist es, die Nachteile nach dem Stand 
der Technik zu beseitigen. Es soil insbesondere ein moglichst 
einfach und kostengunstig herstellbares antimikrobielles Ma- 
terial mit verbesserten Eigenschaf ten angegeben werden . Das 
5 Material soli fur den Patienten moglichst vertraglich sein. 
Weiterhin soil ein Verfahren zur Herstellung des antimikro- 
biellen Materials angegeben werden. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der Anspruche 1 und 14 
10 gelost . Zweckmafiige Ausgestaltungen ergeben sich aus den 
Merkmalen der Anspruche 2 bis 13 und 15 bis 27. 

Nach MaSgabe der Erfindung ist vorgesehen, da£ das Metal 1 aus 
Aggregaten von Primarpartikeln mit einer mittleren KorngroEe 
15 zwischen 10 und 100 nm gebildet ist. 

Bei den erf indungsgemafien Aggregaten lassen sich die Primar- 
■• partikel aufgrund ihrer auSeren Form noch ident if izieren . Die 
Primarpartikel sind miteinander im wesentlichen iiber Sinter- 
20 halse gebunden. Die Aggregate bilden eine hochporose Gerust- 
struktur. Das Matrixmaterial kann in Abhangigkeit der jewei- 
l.igen Ausgestaltung im wesentlichen bioinert sein. 

Das vorgeschlagene Material zeichnet sich durch eine hervor- 
25 ragende antimikrobielle Wirksamkeit aus. An der Oberflache 
des Materials wird eine ausreichend hohe Konzentrat ion an 
Silber-Ionen zur Verf iigung gestellt . Dabei ist die Rate der 
Diffusion von Silber-Ionen in das umgebende Gewebe besonders 
gering. Damit bleibt die antimikrobielle Wirksamkeit auf die 
3 0 Oberflache des Materials beschrankt. Mit dem erf indungsgema- 
6en Material konnen z.B. Knochenzemente , Implantate Oder auch 
implantierbare Vorrichtungen, wie Katheter, mit verbesserten 
antimikrobiellen Eigenschaf ten hergestellt werden. Es treten 
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keine unerwunschten zytotoxischen Effekte auf . Die antimikro- 
bielle Wirkung des Materials ist besonders lang anhaltend. 
Der Patient wird pharmakblogisch weniger belastet. 

5 Nach einer vorteilhaf ten Ausgestaltung weisen die Aggregate 
eine mittlere KorngroSe von 1 bis 20 (J.m, vorzugsweise 10 bis 
20 Jim, auf. Die Oberflache der Aggregate betragt zweckmaSi- 
gerweise 3 bis 6 m 2 /g. Sie konnen eine Porositat von bis zu 
95% auf weisen. Zweckmafiigerweise liegt die Porositat zwischen 
10 70 und 95%. Die vorgenannten Merkmale tragen zu einer gleich- 
maSigen und zytotoxisch unbedenklichen Abgabe von Silber- 
Ionen an der Oberflache des Materials bei . 

Die Aggregate konnen mittels Inertgasverdampf ung und Konden- 
sation, vorzugsweise bei einem Inertgasdruck von 10 bis 100 
mbar, hergestellt werden. Das Metall kann aus einern oder meh- 
reren der folgenden Bestandteile gebildet sein: Ag, Au, Pt, 
Pd, Ir, Sn, Cu,. Sb, Zn. Das Metall weist ZweckmaSigerweise 
einen im wesentlichen ungestorten Gitteraufbau auf. So wird 
eine unerwunscht hohe Freisetzung von Silber-Ionen in das urn- 
gebende Gewebe vermieden. 



15 



20 



Nach einem besonders vorteilhaf ten Ausgestaltungsmerkmal sind 
hochstens 2 Gew.%, vorzugsweise 0,01 bis 2 Gew.%, an Metall 

2 5 bezogen auf das Gewicht des Matrixmaterials enthalten. Zweck- 

maSigerweise findet als Metall Silber Verwendung . Der vorge- 
schlagene Zusatz an Metall ist relativ gering. Das Material 
kann preisgunstig hergestellt werden. 

3 0 Es hat sich weiter als zweckmaSig erwiesen, da£ die Aggregate 

mit dem Matrixmaterial vollstandig infiltriert sind. Die Ag- 
gregate sind vorteilhaf terweise homogen im Matrixmaterial 
dispergiert bzw. verteilt. Diese Merkmale tragen dazu bei, 



WO 02/17984 



PCT/DE01/03210 



5 

daS an alien Orten cier Oberflache des Materials stets eine 
gleich grofie Menge an Silber- Ionen freige'setzt wird. 

Bei dem Matrixmaterial kann es sich um ein, vorzugsweise aus 
5 mehreren Komponenten gebildetes, Polymer handeln. Das Polymer 
kann im wesentlichen Acrylsaure- und/oder Metacrylsaureester 
enthalten. Als Matrixmaterial eignen sich aber auch andere 
nach dem Stand der Technik zur Herstellung von Knochenzemen- 
ten verwendete Matrixmaterial ien. 

10 

Das vorgeschlagene antimikrobielle Material eignet sich zur 
Herstellung oder auch zur Beschichtung von Implantaten oder 
einer implantierbaren medizinischen Vorrichtung, z.B. ein- Ka- 
theter oder Intratachealtuben . Insbesondere konnen, z.B. aus 
15 Titan oder Keramik hergestellte Huf tgelenksimplantate , Herz- 
klappen, stents, Kniegelenksimplantate , Zahnf ullungen, Kon- 
. taktlinsen oder Intraokularlinsen mit dem vorgeschlagenen an- 
timikrobiellen Material beschichtet oder hergestellt werden . 

20 Zur Herstellung des erf indungsgemaSen Materials wird ferner 
ein Verfahren mit folgenden Schritten vorgeschlagen : 

a) Verdampfen und Kondensieren von Metall unter Inertgasat- 
mosphare, wobei der Druck des Inertgases und die Ver- 

' 25 dampfungstemperatur so eingestellt werden, daS aus Pri- 

marpartikeln mit einer mittleren Korngrofie von 10 bis 
100 nm bestehende Aggregate sich bilden und 

b) Mischen der Aggregate mit einem aushartbaren Matrixmate- 
30 rial. 

Das vorgeschlagene Verfahren laSt sich relativ einfach durch- 
fuhren. Es kann damit das antimikrobielle Material in gleich- 
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bleibender Qualitat und relativ preisgunstig hergestellt wer- 
den. 

Nach einem Ausgestaltungsmerkmal werden die Aggregate nach 
5 dem Schritt lit. a klassiert. ZweckmaSigerweise wird eine 

KorngroSenf raktion der Aggregate im Bereich von 1 bis 2 0 \xm, 
vorzugsweise 10 bis 20 yim, mit dem, vorzugsweise im flussigen 
Zustand vorliegenden, Matrixmaterial gemischt. Die Korngro- 
Senf raktion kann in das Matrixmaterial eingeruhrt werden. 



Es hat sich als zweckmaSig erwiesen, ein Inertgas zu verwen- 
den, das als einen wesentlichen Bestandteil mindestens eines 
der folgenden Gase enthalt: Argon, Krypton, Xenon, Helium. 

15 Wegen der weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltungen wird auf die 
vorangegangenen Ausfuhrungen verwiesen. Die dort beschriebe- 
nen Merkmale konnen sinngemaS auch beim Verfahren Anwendung 



2 0 Nachfolgend werden Ausf uhrungsbeispiele der Erfindung anhand 
der Zeichnung naher erlautert. Es zeigen: 



f inden. 



Fig. 1 



die bakterielle Proliferation an Knochenzementen im 
Vergleich zwischen Silberpulvern nach dem Stand der 
Technik und dem erf indungsgemaSen Silberpulver , 



25 



Fig. 2 



eine rasterelektronenmikroskopische Aufnahme eines 
Silberaggregats , 



3 0 Fig. 3 



die Abhangigkeit der Zytotoxizitat eines Knochenze- 
ments in Anhangigkeit des Gehalts an Silber und 



Fig. 4 



einen Hemmhoftest fur verschiedene Knochenzemente. 
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Die in den Fig. 1 gezeigten Ergebnisse sind nach dem aus der 
DE 197 51 581 Al bekannten Verfahren ermittelt worden. Dieses 
Verfahren ist ferner beschrieben in Bechert, Thorsten et al . , 
Nature Medicine, Vol. 6, No. 8 (09/2000). Der Of f enbarungsge- 
5 halt der beiden vorgenannten Dokumente wird hiermit einbezo- 
gen. 

Es werden zunachst jeweils 8 Parallelproben (A - H) derselben 
Charge an Knochenzement angefertigt. Die Proben sind ubli- 

10 cherweise zylinderf ormig ausgebi.ldet . Sie weisen eine Lange 
von etwa 1 cm und einen Durchmesser von 2 bis 5 mm auf . An- 
schliefeend wird in jede Vertiefung der Mikroti terplatte 200 
111 einer Bakt er ien - enthal t enden Losung gef iillt . Die Proben 
werden bei 3 7°C fur eine Stunde inkubiert. Die Proben werden 

15 dann entnommen und dreimal mit physiologischem Puffern gewa- 
schen. AnschlieSend werden die Proben in die Vertiefungen ei- 
ner Mikrotiterplatte gelegt, welche mit einem Minimalmedium 
gef iillt sind. Pro Vertiefung werden 200 \xl an Minimalmedium 
eingefullt. Die Proben werden fur 24 Stunden bei 37°C inku- 

20- biert. AnschlieSend werden die Proben entnommen und verwor- 
fen. Zu jeder Vertiefung der Mikrotiterplatte werden 50 \il 
eines Vollmediums (Trypcasesoj a) zugegeben. AnschlieSend wird 
die Trubung der Losung im Abstand von 3 0 Minuten iiber einen 
Zeitraum von 48 Stunden gemessen. Die Losung wird dabei auf 

25 einer Temperatur von 37°C gehalten. Die Triibungsmessung er- 
folgt mit Licht einer Wellenlange von 578 nm mittels eines 
geeigneten Lesegerats. Eine Triibung zeigt an, dafi Bakterien 
von der Oberflache der Probe in die Umgebung abgegeben worden 
sind. 

30 

Fig. 1 zeigt einen Vergleich eines Knochenzement s , dem unter- 
schiedliche Gehalte an herkommlichem Silberpulver der Firma 
Chempur (Spalten 2 - 6) zugesetzt worden sind, mit einem 
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zweiten Knochenzement, dem vergleichbare Mengen an erfin- 
dungsgemaSen Silberaggregaten zugesetzt worden sind (Spalten 
7 bis 11) . 

5 Den Proben der Spalten 2 und 7 sind 2,0 Gew.% Silber, den 
Proben der Spalten 3 und 8 1,0 Gew.% Silber, den Piroben der 
Spalten 4 und 9 0,5 Gew.% Silber, den Proben der Spalten 5 
und 10 0,1 Gew.% Silber und den Proben der Spalten 6 und 11 
0,05 Gew.% Silber zugesetzt worden. Spalte 12 gibt die Ergeb- 
10 nisse von Proben ohne Silberzusatz (Kontrolle) wieder. 

Es zeigt sich, daS bereits ein Zusatz von 1,0 Gew.% an erfin- 
dungsgemalSen Silberaggregaten eine ausgezeichnete antimikro- 
bielle Wirksamkeit zur Folge hat. Bei der Verwendung herkomm- 
15 licher Silberpulver wird selbst bei einem Zusatz von 2,0 
Gew.% keine zuverlassige antimikrobielle Wirksamkeit er- 
reicht . 

Fig. 2 zeigt eine rasterelektronenmikroskopische Aufnahme des 
20 erfindungsgemafien Silberaggregats . Das Silberaggregat besteht 
im wesentlichen aus kugeligen Primarpartikeln mit einer mitt- 
leren KorngroSe von etwa 2 0 nm. Die Primarpartikel sind im 
wesentlichen uber Sinterhalse miteinander verbunden. Sie bil- 
den ein hochporoses Gerust . Das hier gezeigte Silberaggregat 
25 hat eine GroSe von etwa 10 |j.m. 

Fig. 3 zeigt die Ergebnisse der zelltoxischen Wirkung der er- 
f indungsgemaSen Knochenzemente . Als Verfahren diente hier der 
Test nach Greil et al . (Infection, Vol. 27, 1999, Suppl . 1, 
30 S. 34 - 37) . Dabei wird ein Tetrazolf arbstof f (MTT) durch ei- 
ne atmungsaktive vitale Zellinie (MRC-5 Zellen oder durch Po- 
lyhamagglutinin stimulierte Lymphozyten) in ein intensiv ge- 
farbtes Formazan umgewandel t . Das AusmaS der in einem vorge- 
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geben Zeitabschnitt erzielten Verfarbung ist ein MaS fur die 
Vitalitat der Zellen. Die Durchfuhrung des Tests erfolgte 
nach der ISO-Richtlinie . Zunachst werden dazu Extrakte des 
Knochenzements mit Kul turmedium iiber 24 Stunden bei 3 7°C Pro- 
5 ben gewonnen. Die Proben werden im Formazan-Assay zusammen 
mit den Zellen fur eine Dauer von 72 Stunden inkubiert . Die 
Zytotoxizitat definiert sich als der in Folge der Extraktzu- 
gabe durch Formazanbildung def inierte relative prozentuale 
Verlust der Atmungsakt ivitat . 

10 

Als Positivkontrolle dienten in unabhangigen Experimenten aus 
PVC entsprechend der ISO-Richtlinie gewonnen Extrakte. Zyto- 
toxizitatswerte groSer oder gleich 30% werden als zelltoxi- 
. sche Wirkungen gewertet. Als Kontrollen dienten Extrakte von 
15 PE (Negativkontrolle) bzw. PVC (Positivkontrolle) . 

Fig. 3a zeigt das Ergebnis eines 1:10 verdiinnten Extrakts 
fur die Positivkontrolle mit Lymphozyten . Die Zytotoxizitat 
betragt hier 10 0%. 

20 

Fig. 3b zeigt das Ergebnis der Positivkontrolle mit MRC-5 
Zellen. Die Zytotoxizitat betragt hier 60%. 

Fig. 3c zeigt das Ergebnis unter Verwendung eines erfin- 
25 dungsgemaBen Knochenzements mit 1,0 Gew.% Silberaggregat zu- 
satz. Die Zytotoxizitat betrug hier lediglich 8,4% fur Lym- 
phozyten und 4,8% fur MRC-5 Zellen (Fig. 3d) . 

Fig. 4 zeigt die Ergebnisse einer Hemmhof messung von erfin- 
30 dungsgemaSen Knochenzementen im Vergleich zu herkommlichen 
Knochenzementen . Die Probenzusammenset zung war wie f olgt : 
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Probe lit. a: 
Probe lit. b: 
5 Probe lit. c: 
Probe lit. d: 
Probe lit. e: 

10 

Probe lit. f: 
Probe lit. g, 

U'irma MercK, "macos"; . 
15 

Die Proben lit. a bis lit. h sind zur Durchf uhrung der Hernm- 
hofmessung in einen Muller-Hinton-Agar eingebettet worden, 
der mit Koagulase-negativen Staphylokken als Testkeim fur 24 
Stunden bebrutet worden ist . Bei den Silberaggregat-halt igen 
2 0 Knochenzementen ist kein Hemmhof erkennbar. Der herkommliche 
Gentamycin-haltige Knochenzement zeigt dagegen einen deutli- 
chen Hemmhof. Die erf indungsgemaSen Knochenzemente setzen al- 
so nur eine geringe Konzentration an Silber-Ionen in die Urn- 
gebung f rei . 

25 



Knochenzement mit 0,05 Gew.% an Silberag- 
gregaten, 

Knochenzement mit 0,1 Gew.% an Silberag- 
gregaten, 

Knochenzement mit 0 , 5 Gew . % an Silberag- 
gregaten, 

Knochenzement mit 2,0 Gew.% an Silberag- 
gregaten, 

Knochenzement mit 5,0 Gew.% an Silberag- 
gregaten, 

herkommlicher Gentamycin-hal tiger Kno- 
chenzement (Firma Merck, "Palacos") 
h: herkommliche Knochenzemente ohne Zusatze 
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Patent anspruche 

1. Antimikrobielles Material zum Implantieren in Knochen, 
zum Beschichten oder Herstellen eines Implantats oder einer 
5 implantierbaren medizinischen Vorrichtung, wobei aus einem 

antimikrobiellen Metall gebildete Partikel in einem im ausge- 
harteten Zustand eine Matrix bildenden Matrixmaterial fein 
yerteilt sind, 

10 " dadurch gekennzeichnet , daS 

das Metall aus Aggregaten von Primarpart ikeln mit einer mitt- 
leren KorngroSe zwischen 10 und 100 nm gebildet ist . 

15 2. Antimikrobielles Material nach Anspruch 1, wobei die Ag- 
gregate eine mittlere KorngroEe von 1 bis 2 0 //m, vorzugsweise 
10 bis 20 jxm, aufweisen. 

3. Antimikrobielles Material nach Anspruch 1 oder 2, wobei 
2 0 die Aggregate eine Oberflache von 3 bis 6 m 2 pro Gramm auf- 
weisen. 

4 . Antimikrobielles Material nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, wobei die Aggregate eine Porositat von bis 95% 

25 aufweisen . 

5. Antimikrobielles Material nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, wobei die Aggregate mittels Inertgasverdampf ung 
und Kondensation, vorzugsweise bei einem Inertgasdruck von 10 

30 bis 100 mbar, hergestellt sind. 



6. Antimikrobielles Material nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, wobei das Metall aus einem oder mehreren der fol- 
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genden Bestandteile gebildet ist: Ag, Au, Pt, Pd, Ir, Sn, Cu, 
Sb, Zn. 

7. Antimikrobielles Material nach einem der vorhergehenden 
5 Anspruche, wobei das Metall einen im wesentlichen ungestorten 
Gitteraufbau aufweist. 

8 . Antimikrobielles Material nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, wobei hochstens 2,0 Gew.%, vorzugsweise 0,01 bis 
10 2,0 Gew.%, an Metall bezogen auf das Gewicht des Matrixmate- 
rials enthalten sind. 

9. Antimikrobielles Material nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, wobei das Polymer Acylsaure- und/oder Metacrylsau- 
15 reester enthalt. 

10 . Antimikrobielles Material nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, wobei die Aggregate mit dem Matrixmaterial voll- 
standig infiltriert sind. 

20 

11. Antimikrobielles Material nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, wobei das Matrixmaterial ein, vorzugsweise aus 
mehreren Komponenten gebildetes, Polymer ist. 

-25 12. Antimikrobielles Material nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, wobei die Aggregate homogen im Implantatwerkstof f 
dispergiert sind. 

13 . Implantat oder implantierbare medizinische Vorrichtung 
30 gebildet aus oder zumindest abschnittsweise beschichtet mit 
dem antimikrobiellen Material nach einem der vorhergehenden 
Anspruche . 
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14. Verfahren zur Herstellung des Materials nach einem der 
vorhergehenden Anspruche mit folgenden Schritten: 

a) Verdampfen und Kondensieren von Metall unter Inertgasat- 
5 mosphare, wobei der Druck des Inertgases und die Verdampfung- 
stemperatur so eingestellt werden, daS aus Primarpartikeln 
mit einer mittleren Korngrofie von 10 bis 10 0 nm bestehende 
Aggregate sich bilden, und 

10 b) Mischen der Aggregate mit einem aushartbaren Matrixmate- 
rial . 

15. Verfahren nach Anspruch 14, wobei die Aggregate nach dem 
Schritt lit. a klassiert werden. 

15 

16. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, wobei eine Korngro- 
fienfraktion der Aggregate im Bereich von 1 bis 2 0 pun, vor- 
zugsweise 10 bis 20 jam, mit dem, vorzugsweise im flussigen 
Zustand vorliegenden, Matrixmaterial gemischt wird. 

2 0 

17. Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 16, wobei als 
Inertgas als einen wesentlichen Bestandteil mindestens eines 
der folgenden Gase enthalt : Argon, Krypton, Xenon, Helium. 

25 18. Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis. 17, wobei die 
Aggregate eine Oberflache von 3 bis 6 m 2 pro Gramm aufweisen. 

19. Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 18, wobei die 
Aggregate eine Porositat von bis 95% aufweisen. 

30 

20. Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 19, wobei das 
Metall aus einem oder mehreren der folgenden Bestandteile ' ge- 
bildet ist: Ag, Au, Pt, Pd, Ir, Sn, Cu, Sb, Zn . 
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21. Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 20, wobei das 
Metall einem im wesentlichen ungestorten Gitteraufbau auf- 
weist . 

5 22. Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 21, wobei 

hochstens 2,0 Gew.%, vorzugsweise 0,01 bis 2,0 Gew.%, an Me- 
tall bezogen auf das Gewicht mit dem Matrixmaterial gemischt 
werden. 

10 23. Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 22, wobei die 
Aggregate mit dem Matrixmaterial vollstandig infiltriert wer- 
den. . 

24. Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 23, wobei als 
15 Matrixmaterial ein, vorzugsweise aus zwei Komponenten gebil- 

detes, Polymer verwendet wird. 

25. Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 24, wobei das 
Polymer Acylsaure- und/oder Metacrylsaureester enthalt . 

20 

26. Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 25, wobei die 
Aggregate homogen im Matrixmaterial dispergiert werden. 

27. Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 26, wobei die 
2 5 KorngroSenf raktion einer ersten Komponente zugemischt wird. 



WO 02/17984 



PCT/DE01/03210 




Fig. 1 



WO 02/17984 



PCT/DE01/03210 




INTERNATIONAL SEARCH REPORT 
I 



lnt< ia) Application No 

PCT7DE 01/03210 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 7 A61L27/44 A61L27/54 A61L27/34 A61L29/12 
A61L29/08 A61L31/12 A61L31/16 A61L31/10 

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC 



A61L29/16 



a FIELDS SEARCHED 



Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols) 

IPC 7 A61L 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched 



Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used) 

EPO-Internal , WPI Data, PAJ 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category ■ Citation of document, with Indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



US 5 837 275 A (APTE PRASAD SHRIKRISHNA 
ET'AL) 17 November 1998 (1998-11-17) 
cited in the application 



1-27 



col umn 
col umn 
col umn 
col umn 
col umn 
col umn 
col umn 
column 
cl aims 



1, 
2, 
3, 
4, 
6, 
7, 
9, 
12, 



line 10-17 
line 4-7 
line 27-42 
line 4,17-34 
line 2-4,24-28,38-41 
line 29-45 
line 1-6 
line 9-14,18-35,49-52 



V— 



13 



Further documents are listed in 1he continuation of box C. 



Patent family members are listed in annex. 



* Special categories of cited documents : 

•A' document defining the general state of the art which is not 
considered to be of particular relevance 
earlier document but published on or after the International 
filing date 

'L* document which may throw doubts on priority clalm(s) or 
which is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

'O* document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 
other means 

"P" document published prior to the international filing date but 
later than the priority date claimed 



T* later document published after the international filing date 
or priority date and not in conflict with the application but 
dted to understand ll\e principle or theory underlying the 
invention 

'X* document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
Involve an inventive step when the document is taken alone 

•Y* document of particular relevance; the claimed Invention 

cannot be considered to Involve an Inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
in the art. 

•&* document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the International search 



22 January 2002 



Date of mailing of the international search report 



01/02/2002 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P.B. 5816 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rjjswqk 
TeL (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Authorized officer 



Bohm, I 



Fofm PCT/ISA/210 (second sheet) (July 1992) 



page 1 of 3 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



InU tal Application No 

PCT7DE 01/03210 



C.(Contlnuatlon) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category • 


CUatton of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 


Relevant to claim No. 


Y 


LK R RQR 7^0 A iMAPORSON HOWARD U FT AH 


1-4 fi 7 




£m x uaiiuai y xyy/ \ xyy / uj. c~x j 




column 4 line 13—29 






column R 1 i np ?3— 66 






column ft linp 14—^4 R7 






! Ulllll j, 1 lilt? £H JU^lL *J C 






rnlumn 10 1 1 np 7— 1 Q 




v 

A 


WO QQ 9fifififi A (<sT .11 IDF MFOTPAI 


x , o , y , x x 




*K ,1nnp 1QQQ riQQQ-Ofi-O^^ 
uuiit: x.yyy \xyyy uu uj; 






page 2, line 9-19 






page 4, line 6-25 






page o, nne y-^4 






page / , i i ne co co 






nana 11 1 "i na 90 — ^1 
pdyfc? XX, 1 1 lie cy 3x 






r\una 19 It no A— 90 






page 17, line 22-27,30 






page 19 , line 9-22 






page ^9, line 




A 

A 


Lin qc 1QCQ7 a fCPTDr rHPP> 

WU XoOo/ A ^orXKt LUKr ^ 


X , lo , X4 




is July iyyb viyyo— u/— loj 




page 4, line x^-^x 






page o, line .5b— ^y 






page iu , i i ne o 




A 


US 4 849 223 A (PRATT ALLIN S ET AL) 


1 




xo <Juiy iyoy v iyc>y uz-io,; 






ciLea in tne application 






r^nl i imn 0 lino _ / "1 

co i URin c, line jj hi 






rnl limn A lino 1*3—91 RO— fi~7 
CO 1 Ulllll H , I 1 lltr Xo cljDU 0/ 






An! iimn C T "J r»ca /l 0 Q 

co i uinn o, i i ric? t u oy 






column 6, line 20-37 






column 7, line 18-22 




A 

A 


WU o4 UI/£X A vBHAItrv 1 ivrtwLlMUL LAD J 


X 




1U rtdy iyo4 V-»>yo4 UO J.U ; 






I 1 LcU III Lilt: dpp 1 1 Id L 1 UU 






nana 1 1 *i n a *2 1 7 

pdy e x , i i ne o i / 






page 3, line 21-26 






page 4, line 10-29 




A 

r\ 


US ^ ftQ^ 419 A fRFRGMAN HARRTN .1 FT Ai ^ 


1 

X 




90 Anri 1 1 QQQ ( "\ QQQ—0/1— 90^ 






rnl limn 1 1 i np fiR— f\7 

1 Ulllll X 9 II lie UJ q/ 






rnlumn 9 1 1 np 1 Rl—Z^l 

L-UILtlllll C- j 1 llle JL U j jl OX 






column 3, line 1-5 






col umn 4, 1 ine 39-41 




A 


lie ^ cno o O n a /mi iDTrri r\T r»Anrr>T i \ 

US 4 592 920 A (MURTFELDT ROBERT L) 


1 




3 June 1986 (1986-06-03) 






column 1, line 40-68 






column 2, line 59-62 






column 3, line 22-26,36-50 






column 4, line 12-17 











Form PCTASA/210 (continuation ol second she el) (July 1992) 



page 2 of 3 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



Inte nal Application No 

PCT/DE 01/03210 



C(Continuatlon) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category * Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



DE 32 28 849 A (FRAUNHOFER GES FORSCHUNG) 
9 February 1984 (1984-02-09) 
cl alms 



US 5 814 272 A (ZELLER ROBERT S 
29 September 1998 (1998-09-29) 
column 3, line 40-61 
figure 6 



ET AL) 



EP 0 650 945 A (INST NEUE MAT GEMEIN GMBH 
; STARCK H C GMBH CO KG (DE)) 
3 May 1995 (1995-05-03) 
column 1, line 7-18,39-50 



Form PCT/tSA/210 (continuation ol second sheet) (July 1992) 



page 3 of 3 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

formation on patent f amity members 



al Application No 



PCT/DE 01/03210 



Patent document 


Publication 




Patent family 


Publication 


cited in search report 


date 




rnember(s) 


date 


US 5837275 A 


17-11-1998 


US 


5958440 A 


28-09-1999 




US 


5681575 A 


28-10-1997 




AT 


190195 T 


15-03-2000 




AU 


1006299 A 


15-04-1999 




AU 


731732 B2 


05-04-2001 




AU 


1006399 A 


15-04-1999 




AU 


8055194 A 


06-06-1995 




BR 


9408225 A 


26-08-1997 




CA 


2136455 Al 


19-05-1995 




CA 


2136456 Al 


19-05-1995 




WO 


9513704 Al 


26-05-1995 




CN 


1140977 A 


22-01-1997 




DE 


69423363 Dl 


13^04-2000 




DE 


69423363 T2 


07-09-2000 




DK 


729302 T3 


■J4_03_2OOO 




EP 


0729302 Al 


04-09-1996 . 




FP 


0875146 Al 


04^11^1990 




ES 


2145847 T3 


15-07-2000 




GR 

u <\ 


3033632 T3 

JUJJvJt 1 O 


31-10-2000 




Mil 

nu 


75526 A2 


28-05-1997 




1 1_ 


111 ROR A 


1 6—08—1998 




1 L_ 


12*^228 A 


31-12-1999 




,1P 

ur 


9R0R112 T 

73UJI1L 1 


90-QR-1997 




N7 


275066 A 


24-ng-i998 




PI 

r l. 


?1468^ A1 


1 6—09—1996 




PT 
r i 


790702 T 


30-06-2000 

«_/ \J UV t-U U u 




ST 

O J. 


729^02 T1 

1 C-Z> JUL 1 X 


'ji -08-2000 




o x 


725061 Tl 


-2i -08-9000 

OX VJO L.UUU 




US 


6017553 A 


25_oi-2000 




7A 


9409086 A 


16-08-1996 




AT 


169829 T 


15-09-1998 




All 


673170 R2 


-51 -i 0-1996 

OX X VJ X -7 U 




AU 


4055893 A 


13-12-1993 




RR 


9306613 A 


UU X <C X -7 \J 




PA 


2134217 Al 

t- J. tJ *T t— X / ft X 


25-10-1993 

i— —J X \J X J -s O 




WO 


9323092 Al 


25-11-1993 






1082625 A R 


23-02-1994 




DE 


69320472 Dl 


24-0Q-1998 




DE 


69320472 T2 


24-12-1998 




DK 


641224 T3 


25-05-1999 




EP 


0641224 Al 


08-03-1995 




ES 


2119899 T3 


16-10-1998 




HK 


1011939 Al 


05-05-2000 




HU 


69766 A2 


28-09-1995 




IL 


105726 A 


22-02-1998 




JP 


2947934 B2 


13-09-1999 




JP 


8500392 T 


15-01-1996 




MX 


9302877 Al 


29-07-1994 




NZ 


252076 A 


24-02-1997 




RU 


2131269 CI 


10-06-1999 


US 5595750 A 


21-01-1997 


uo 


DloUOOD M 


1 Q— H 1—1 QQ7 




All 


4278593 A 


1 c-08-1 994 




wo 


9415463 Al 


21-07-1994 




us 


5503840 A 


02-04-1996 




us 


5643592 A 


01-07-1997 




AU 


3441293 A 


15-08-1994 




DE 


69321139 Dl 


22-10-1998 


Form PCT/ISA/210 (patent Jamily annex) (July 1992) 












page 1 


of 3 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

ormatlon on patent family members 


tnte nal Application No 

PCT7DE 01/03210 


Patent document 
cited in search report 


Publication 
date 


Patent family 
member(s) 


Publication 
date 



US 5595750 A DE 69321139 T2 12-05-1999 



EP 0677989 Al 25-10-1995 

JP 8505858 T 25-06-1996 

WO 9415462 Al 21-07-1994 



WO 9926666 A 03-06-1999 US 6113636 A 05-09-2000 

US 6267782 Bl 31-07-2001 

AU 1531599 A 15-06-1999 

EP 1032431 A2 06-09-2000 

JP 2001523527 T 27-11-2001 

W0 9926666 A2 03-06-1999 

US 6190407 Bl 20-02-2001 



W0 9518637 A 13-07-1995 



US 


5520664 


A 


28-05-1996 


AU 


1253195 


A 


01-08-1995 


EP 


0739219 


Al 


30-10-1996 


JP 


9511156 


T 


11-11-1997 


WO 


9518637 


Al 


13-07-1995 



US 4849223 


A 


18- 


-07- 


-1989 


AT 


88324 


T 


15-05-1993 












CA 


1291421 


Al 


29-10-1991 












DE 


3587286 


Dl 


27-05-1993 












DE 


3587286 


T2 


23-09-1993 












EP 


0190504 


A2 


13-08-1986 












JP 


7030205 


B 


05-04-1995 












JP 


61190536 


A 


25-08-1986 


WO 8401721 


A 


10- 


-05- 


-1984 


AU 


2039883 


A 


22-05-1984 












CA 


1224717 


Al 


28-07-1987 












EP 


0124536 


Al 


14-11-1984 












ES 


527051 


DO 


01-05-1985 












ES 


8504464 


Al 


16-07-1985 












WO 


8401721 


Al 


10-05-1984 












US 


4603152 


A 


29-07-1986 


US 5895419 


A 


20- 


-04- 


-1999 


AU 


4604997 


A 


24-04-1998 












BR 


9712169 


A 


31-08-1999 












CN 


1231591 


A 


13-10-1999 












CZ 


9901070 


A3 


11-08-1999 












EP 


0948297 


Al 


13-10-1999 












HU 


9904668 


A2 


28-05-2000 












JP 


2001501516 


T 


06-02-2001 












PL 


332498 


Al 


13-09-1999 












TR 


9900728 


T2 


21-07-1999 












WO 


9814139 


Al 


09-04-1998 


US 4592920 


A 


03- 


-06- 


-1986 


JP 


2021269 


B 


14-05-1990 












JP 


- 59218157 A 


08-12-1984 



DE 3228849 A 09-02-1984 DE 3228849 Al 09-02-1984 



US 5814272 A 29-09-1998 CN 1209086 A 24-02-1999 

EP 1043098 A2 11-10-2000 

EP 0881957 Al 09-12-1998 

JP 2000505147 T 25-04-2000 

WO 9730809 Al 28-08-1997 

US 6197085 Bl 06-03-2001 

US 6193778 Bl 27-02-2001 



Fomi PCT/1SA/210 (palent laroi* annex) (July 1992) 



page 2 of 3 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

ormation on patent family members 



Inte >nal Application No 

PCT7DE 01/03210 



Patent document 
cited in search report 



Publication 
date 



Patent family 
member(s) 



Publication 
date 



US 5814272 



US 2001049979 Al 



13-12-2001 



EP 0650945 


A 


03-05-1995 DE 


4336694 Al 


04-05-1995 






CA 


2134180 Al 


28-04-1995 






CN 


1105918 A ,B 


02-08-1995 






DE 


59403718 01 


18-09-1997 






EP 


0650945 A2 


03-05-1995 






JP 


7232965 A 


05-09-1995 






RU 


2139839 CI 


20-10-1999 






TW 


406062 B 


21-09-2000 






US 


5590387 A 


31-12-1996 



Form PCT/1SA/210 (patent famify annex) puly 1992) 



page 3 of 3 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



tales Aktonzeichen 



PCT7DE 01/03210 



A. KLASSIFI2IERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 7 A61L27/44 A61L27/54 A61L27/34 A61L29/12 A61L29/16 
A61L29/08 A61L31/12 A61L31/16 A61L31/10 

Nach der internationalen Patentktassifikatlon (IPK) oder nach der nat lona ten Klassfflfcation und der fPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mlndestprufstoff (Wassifikallortssystem und Klassiffcationssymboie ) 

IPK 7 A61L 



Recherchiefie aber nichl zum Mlndestprufstoff gehorende VerdffenUichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evU. verwendete Suchbegriffe) 

EPO-Internal , WPI Data, PAJ 



C. ALS WESENTUCH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kaiegorie* Bezeichnung der VeroffentHchung. soweft erfordertich unter Angabe der tn Betracht kommenden Te8e 



Betr. Anspruch Nr. 



US 5 837 275 A (APTE PRASAD SHRIKRISHNA 
ET AL) 17. November 1998 (1998-11-17) 
in der Anmeldung erwahnt 
Spalte 1, Zeile 10-17 
Spalte 2, Zeile 4-7 
Spalte 3, Zeile 27-42 
Spalte 4, Zeile 4,17-34 
Spalte 6, Zeile 2-4,24-28,38-41 
Spalte 7, Zeile 29-45 
Spalte 9, Zeile 1-6 
Spalte 12, Zeile 9-14,18-35,49-52 
Ansprijche 

-/— 



1-27 



Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang Patentfamilie 



• Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen 
•A* VeroffentHchung. die den allgemelnen Stand der Technlk deflnlert, 
aber nlcht als besonders bedeutsam anzusehen 1st 

•E* Site res Dokument. das jedoch erst am oder nach dem internationalen 
Anmetdedatum veroffentllcht worden 1st 

'L* VeroffentHchung. die geeignet 1st. elnen Priorttalsanspruch zwelfelhaft er- 
schelnen zu lassen, oder durch die das Veroffenttichungsdatum einer 
anderen Im Recherchenbertcht genannten VeroffentHchung belegt warden 
soil oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wle 
ausgefuhrl) 

•O" Veroftentlichung, die sich auf eine mOndliche Offenbarung, 

eino Benulzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen beziehl 

"P" Veroffentlichung, die vor dem Intemationalen Anmeldedalum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentBcht worden ist 



'T* Spatere VeroffentHchung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
oder dem Priorilaisdatum ver6ffentHcht worden ist und mrt der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondem nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundailegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 
•X* VeroffentHchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchle Erfindung 
kann alleln aufgrund dleser VeroffentHchung nicht als neu oder auf 
erflnderischerTaligkelt beruhend betrachtet werden 

VeroffentHchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nlcht ats auf erftnderlscher Tatlgkelt beruhend betrachtet 
werden, wenn die VeroffentOchung mit ©Iner oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dleser Kategorle In Verblndung gebracht wlrd und 
diese Verbindung fur emen Fachmann naheliagond ist 

VeroffentHchung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 

22. Januar 2002 



Absendedatum des intemationalen Recherchenberichts 



01/02/2002 



Name und Postanschrift der Inlernatlonaten Recherchenbehorde 
Europaisches Paten tamt. P. 8. 5816 Patenllaan 2 
Nl_ - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+3 1 -70) 340-301 6 



Bevollmachligter Bediensteier 

Bohm, I 



Fofmbbtl PCT/ISA/210 (Blatt 2) (Juli 1©92) 



Ssite 1 von 3 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



\nU nales Aktenzeichen 

PCT7DE 01/03210 



C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kaiegorie* 


Sezelchnung der VerOffenlHchung, soweiterforderlich unter Angabe der in Betrachttornmenden Tette 


Betr. Anspruch Nr. 


X 


US 5 595 750 A (JACOBSON HOWARD W ET AL) 

21. Januar 1997 (1997-01-21) 

Spalte 4, Zeile 13-29 

Spalte 5, Zeile 23-66 

Spalte 8, Zeile 14-34,57 

Spalte 9, Zeile 24-30,42-52 

Spalte 10, Zeile 7-19 


1-4,6,7 


X 


WO 99 26666 A (ST JUDE MEDICAL) 

3. Juni 1999 (1999-06-03) 

Seite 2 Zeile 9-19 

Seite 4, Zeile 6-25 

Seite 6, Zeile 9-24 

Seite 7, Zeile 25-28 

Seite 11, Zeile 29-31 

Seite 12, Zeile 4-29 

Seite 17 Zeile 22-27 30 

Seite 19, Zeile 9-22 

Seite 29, Zeile 26,27 


1,6,9,11 


A 


W0 95 18637 A (SPIRE CORP) 
13. Juli 1995 (1995-07-13) 
Seite 4, Zeile 12-21 
Seite 8, Zeile 35-39 
Seite 10, Zeile 2-6 


1,13,14 


A 


US 4 849 223 A (PRATT ALLIN S ET AL) 

18. Juli 1989 (1989-07-18) 

in der Anmeldung erwahnt 

Spalte 2, Zeile 33-41 

Spalte 4, Zeile 13-21,50-67 

Spalte 5, Zeile 40-59 

SDalte 6 Zeile 20-37 

Spalte 7, Zeile 18-22 


1 


A 


WO 84 01721 A (BAXTER TRAVEN0L LAB) 

10. Mai 1984 (1984-05-10) 

in der Anmeldung erwahnt 

Seite 1, Zeile 3-17 

Seite 3, Zeile 21-26 

Seite 4, Zeile 10-29 


1 


A 


US 5 895 419 A (BERGMAN DARRIN J ET AL) 

20. April 1999 (1999-04-20) 

Spalte 1, Zeile 65-67 

Spalte 2, Zeile 1-6,51-61 

Spalte 3, Zeile 1-5 

Spalte 4, Zeile 39-41 


1 


A 


US 4 592 920 A (MURTFELDT ROBERT L) 
3. Juni 1986 (1986-06-03) 
Spalte 1, Zeile 40-68 
Spalte 2, Zeile 59-62 
Spalte 3, Zeile 22-26,36-50 
Spalte 4, Zeile 12-17 

-/-- 


1 



FormbbttPCT/ISAy210 (Fortsetzung von Blalt 2) (Juli 1992) 



Seite 2 von 3 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



ales Aktenxeiehan 



PCT7DE 01/03210 



C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie' 



Bezeichnung der VerOfrentBcriung, soweil erforderllch unter Angabe der in Betracht kommenden Telle 



Betr. Anspruch Nr. 



DE 32 28 849 A (FRAUNHOFER GES FORSCHUNG) 
9. Februar 1984 (1984-02-09) 
Anspruche 



US 5 814 272 A (ZELLER ROBERT S 
29. September 1998 (1998-09-29) 
Spalte 3, Zelle 40-61 
Abbildung 6 



ET AL) 



EP 0 650 945 A (INST NEUE MAT GEMEIN GMBH 
; STARCK H C GMBH CO KG (DE)) 
3. Mai 1995 (1995-05-03) 
Spalte 1, Zeile 7-18,39-50 



Foimbbtt PCT7ISA/210 (Fortsetamg von Blatt 2) (Ju« 1992) 



Seite 3 von 3 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



Angaben zu VerdffenlHchu 



die zur selben Paientfamilte geftoren 



fntet des Aktenzeichen 

PCT7DE 01/03210 



lm Recherchenbericht 


Datum der 




Mitglied(er) der 


Datum der 


angefuhrtes Patentdokument 


Veroffentilchung 




Patentfamilie 


VerOffentHchung 


| US 5837275 A 


17-11-1998 


US 


5958440 A 






us 


5681575 A 


pQ_l 0-1 QQ7 

L.O 1 \J 1 i73 / 




AT 


1QQ1Q5 T 

17U17J 1 


li> UO tUUU 






10062Q9 A 


1 0/1-1 QQQ 




All 

AU 


7^17^2 R? 


rm— 04— 9nm 

UO US £UUl 




All 


1UUU J J J M 


1 0d-1 QQQ 

ID US Ii7i7i7 




AU 




Ofi— Ofi-1 QQc; 




RR 


Q40R77R A 

jHUOllJ A 


Ofl-1 QQ7 

UO 1Z727/ 




PA 


2f}fi4RR A1 


1 Q— OR— 1 QQR 

ii? uo lyyo 




PA 


tl JUHjU AI 


1 Q— OR— 1 QQR 




ViKJ 


QR1^704 A1 

J JlO / U*i A 1 


Oft— OR-1 QQR 






114DQ77 A 


99—01 -1 QQ7 

cc u i i yy / 




DF 


u.7 1 -*£.OOUO Ul 


1 7— OZ-9000 
10 U*f £UUU 




OF 




07— OQ— 9000 
U/ Ur tUUU 




ok 

Ul\ 


79Q90? T9 
/ zy Out. 1 O 


1 A — OP — 9000 
l^t Uo lUUU 




FP 
c r 


n7?Q^n? ai 

U / CD OU C A 1 


OA— OQ— 1 QQft 




FP 
l r 


op.7R1 dft ai 

UO / O 1 4u A 1 


04—1 1 —1 QQQ 

uh ii iyyo 




f<; 


214RP.Z17 T9 
Z IHjOH/ 1 o 


1 A— 07— 9000 
10 u/— £UUU 






9099A99 T9 


o i _i n 9000 

0 1— 1U— cUUU 




HI t 
nu 


7RR9ft A9 
/DOZO AZ 


9Q— nc 1 on 7 




i L 


111 RHP A 
111DUD A 


1 £_OQ 1 QQQ 

id— Uo— lyyo 




T I 
1 L 


Lc.ol.CO A 


^ 1 —1 "9 — 1 QQQ 

oi— iz— iyyy 




IP 
Or 


yDUOllZ 1 


on nc 1QQ7 

zu— ub— j.yy / 




M7 
Vi L 


97ROftft A 


OA — OQ 1 QQQ 

ch— uy— iyy© 




PI 
r L 


jIhOOj AI 


1 C_HQ 1 QQ£ 

lo uy— lyyo 




PT 
r 1 


79Q909 T 
/ZyOUZ \ 


oU— uo— ZUUU 




o 1 


79Q909 Tl 
/ Zy OUZ 1 1 


91 oq onnn 
0 1— Uo-ZUUU 




o 1 


/60U0J. 1 1 


o 1— Uo— ZUUU 




IK 
Uo 


ftoi7RR9 a 

OU 1 / DOO A 


ZD— Ul-ZUUU 




7 A 


QdOQOP.ft A 


1 ft— O Q — 1 QQft 

io— uo iyy o 




AT 


1ftQQ9Q T 
lOyozy 1 


1 R— OQ— 1 QQQ 

io uy— iyyo 




All 


ft79 1 70 R 9 
O / O 1 / U DZ 


91 —1 n 1 QQft 

oil u iyyo 




All 
AU 


4orrp.Q9 a 


1 9 — 1 9 — 1 QQ 9 

io xc iyyo 




RR 


Q90fifi1 9 A 
?JuDOlO A 


OQ— 1 9—1 QQQ 

uo i c iyyo 




PA 


9194917 AI 
£ 1 OH- £ 1 / AI 


9R — 1 A — 1 QQ9 

zoiuiyyo 




WU 


Q9990Q9 AI 


9C_ 1 1 QQ9 

zo— i l— iyy o 




UIM 


10P.9A9R A R 
IUOlUlj a ,d 


99_09— 1 QQ4 

zo \jc iyy s 




uc 


fiQ990d79 ni 

Oy OZU4 / Z L/l 


9 A— OQ— 1 QQQ 

zs uy— iyyo 




r>F 

L/C 


60990479 T9 

Ui7 OZU *+ / C \C 


94—1 9—1 QQQ 

ch i c —iyyo 




Urv 


641 ??4 T^ 


9R_ OR— 1 QQQ 

zo— uo— iy yy 




FP 

u r 


UUHiLtH AI 


00-09-1 QQR 




F^ 
c o 


?1 1 QRQQ T^ 


* 1 ft — 1 fi — 1 QQQ 

loiuiyyo 




HK 


1011939 AI 


05-05-2000 




HU 


69766 A2 


28-09-1995 




TL 


105726 A 


99-09-1 QQft 

CC \J C l"-JO 




JP 


7947934 B2 


1 9-OQ-l QQQ 
i o uy i7J? 




.IP 




1 ft_0l -1 QQft 

ID Ul IjJU 




1 IA 


Q^fl?877 AI 


9Q-07-1 QQA 
zy u / ii? i7 h 






252076 A 


94-09-1 QQ7 




I\U 


21^126Q PI 

tl 01LU3 Ul 


1 D— Oft-1 QQQ 

iu uo— iyyy 


US 5595750 A 


21-01-1997 


US 


5180585 A 


19-01-1993 




AU 


4278593 A 


15-08-1994 




uo 


ynlOHOJ Al 


01 H7 TOO/1 




us 


5503840 A 


02-04-1996 




us 


5643592 A 


01-07-1997 




AU 


3441293 A 


15-08-1994 




DE 


69321139 Dl 


22-10-1998 


Formblatt PCT/1SA/210 (Anhang Patent! ami fie )<Juli 1992) 












Seite 1 


von 3 



INTERN ATIONALEB RECHERCHENBERICHT 

Angaben zu Verdtfentliclu cite zur setben Patent familie gehOren 



Inte nates Aklenzeichen 

PCT70E 01/03210 



lm Recherchenberlcht 


Datum der 




Mitglied(er) der 




Datum der 


angefOhrtes Patentdokument 


Verettentlichung 




Patentfamilie 




Verflftentllchung 


US 5595750 A 


DE 


69321139 


T2 


12-05-1999 




EP 


0677989 


Al 


25-10-1995 




JP 


8505858 


T 


25-06-1996 




WO 


9415462 


Al 


21-07-1994 


WO 9926666 A 


03-06-1999 


US 


6113636 


A 


05-09-2000 




US 


6267782 


Bl 


31-07-2001 




AU 


1531599 


A 


15-06-1999 




EP 


1032431 


A2 


06-09-2000 




JP 


2001523527 


T 


27-11-2001 




WO 


9926666 


A2 


03-06-1999 




US 


6190407 


Bl 


20-02-2001 


WO 9518637 A 


13-07-1995 


US 


5520664 


A 


28-05-1996 




AU 


1253195 


A 


01-08-1995 




EP 


0739219 


Al 


30-10-1996 




JP 


9511156 


T 


11-11-1997 




WO 


9518637 


Al 


13-07-1995 


US 4849223 A 


18-07-1989 


AT 


88324 


T 


15-05-1993 




CA 


1291421 


Al 


29-10-1991 




DE 


3587286 


Dl 


27-05-1993 




DE 


3587286 


T2 


23-09-1993 




EP 


0190504 


A2 


13-08-1986 




JP 


7030205 


B 


05-04-1995 




JP 


61190536 


A 


25-08-1986 



WO 8401721 A 10-05-1984 AU 2039883 A 22-05-1984 

CA 1224717 Al 28-07-1987 

EP 0124536 Al 14-11-1984 

ES • 527051 DO 01-05-1985 

ES 8504464 Al 16-07-1985 

WO 8401721 Al 10-05-1984 

US 4603152 A 29-07-1986 



US 


5895419 


A 


20- 


•04- 


■1999 


AU 


4604997 


A 


24-04-1998 














BR 


9712169 


A 


31-08-1999 














CN 


1231591 


A 


13-10-1999 














CZ 


9901070 


A3 


11-08-1999 














EP 


0948297 


Al 


13-10-1999 














HU 


9904668 


A2 


28-05-2000 














JP 


2001501516 


T 


06-02-2001 














PL 


332498 


Al 


13-09-1999 














TR 


9900728 


T2 


21-07-1999 














WO 


9814139 


Al 


09-04-1998 


us 


4592920 


A 


03- 


-06- 


-1986 


JP 


2021269 


B 


14-05-1990 














JP 


59218157 


A 


08-12-1984 


DE 


3228849 


A 


09- 


-02- 


-1984 _ 


DE 


3228849 


Al 


09-02-1984 


US 


5814272 


A 


29- 


-09- 


-1998 


CN 


1209086 


A 


24-02-1999 














EP 


1043098 


A2 


11-10-2000 














EP 


0881957 Al 


09-12-1998 














JP 


2000505147 T 


25-04-2000 














WO 


9730809 


Al 


28-08-1997 














US 


6197085 


Bl 


06-03-2001 














US 


6193778 Bl 


27-02-2001 



Formbtett PCT/1SA/210 (Anhang Pa!enHamjlie){Juii 1992) 



Selte 2 von 3 



INTERNATIONALES RECHERCHENBERICHT 

Angaben zu Veroffentllchi die zur selben PatentfamiJJe gehoren 


Inte tales Aktenzeichen 

PCT7DE 01/03210 


1m Recherchenbericht 
angefuhrtes Patentdokument 


Datum der 
VerQffentltchung 


Mitglied(er) der 
Patentfamiiie 


Datum der 
VerOrfentllchung 



US 5814272 A US 2001049979 Al 13-12-2001 



EP 0650945 


A 


03-05-1995 DE 


4336694 Al 


04-05-1995 






CA 


2134180 Al 


28-04-1995 






CN 


1105918 A ,B 


02-08-1995 






DE 


59403718 Dl 


18-09-1997 






EP 


0650945 A2 


03-05-1995 






JP 


7232965 A 


05-09-1995 






RU 


2139839 CI 


20-10-1999 






TW 


406062 B 


21-09-2000 






US 


5590387 A 


31-12-1996 



Formbtelt PCT/ISA/210 (Anhang PalentlamiKe)(Jull 1992) 



Seite 3 von 3 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

^iMAGlTcUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

lkfaded text or drawing 

□ blurred or illegible text or drawing 

□ skewed/slanted images 

□ color or black and white photographs 

□ gray scale documents 

□ lines or marks on original document 

□ reference(s) or exhibit(s) submitted are poor quality 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



